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された点 Pは yの値が 0であるという制約を受け，学




































































































































い．例えば「点 P を (x, y) とする」という単文だけ
では，本来点 Pを置く場所をユニークに定めることが
できない（点 Pは平面 xy上に配置されていれば正し


















































Fig. 1 Problem solving interface.
図 2 解答テンプレート選択例
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図 3 解答記述追加による図の変化









































学習者は「点 P を (x, 0) とする」という点の定義に
関する文を入力している．システムは，この単文に関
するデータベースを参照し，「x軸上を点 Pは動く」と
いう制約を得て，x 軸上を動く動点 P を可視化する．
点 Pは一例として x軸上の任意の点に描画され，学習




関わる制約は付加されていないため，点 P は x 軸上
を自由に動かすことができる．この状況で更に学習者
が単文「AB=BP」を追加すると，システムは点 Aか




Fig. 5 example of learner’s operation.
価な位置に点 Pを置く．ただし，この時点で既に点 P
は x軸上という制約が付いているため，図 3(b)の箇
















5. 評 価 実 験
5. 1 目 的
本システムが与えるフィードバックが数学学習に有
効であるかを評価するための評価実験を行った．





















































結果を表 1～2 に示し，図 7 に事前テスト，事後テス
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図 6 事前事後テスト内容












後テスト 2 の結果，事後テスト 1 の結果と事後テス
表 1 A 群のテスト結果（平均点）
Table 1 Test result of group A(average).
　 事前 事後 1 事後 2
図示問題 (Max:4 点) 2.0 2.4 2.9
矛盾評価問題 (Max:5 点) 2.6 2.8 3.7
合計 4.6 5.2 6.5
表 2 B 群のテスト結果（平均点）
Table 2 Test result of group B(average).
　 事前 事後 1 事後 2
図示問題 (Max:4 点) 2.1 3.4 3.6
矛盾評価問題 (Max:5 点) 3.0 3.3 3.7
合計 5.1 6.8 7.3
図 7 平均正答数の変化
























表 3 A 群記述問題平均点
Table 3 Group A description problem average.
　 事前 事後 1 事後 2
小問 1（Max:5 点） 0.7 2.4 4.3
小問 2（Max:6 点） 0.4 0.8 1.8
合計 1.1 3.2 6.1
表 4 B 群記述問題平均点
Table 4 Group B description problem average.
　 事前 事後 1 事後 2
小問 1（Max:5 点） 0.6 3.0 4.2
小問 2（Max:6 点） 0.3 0.7 1.9











問 (1)座標算出問題で 1.9～2.4，小問 (2)軌跡問題で
0.4～1.0上昇した．小問 (1)は，分散分析により両群
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表 6 アンケート結果（一部）
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